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Verfahren und Werkzeug zur Herstellung von hohlen Formteilen 
Beschreibung 

S 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur Herstellung von 
hohlen, bevorzugt zylindrischen Formkorpern , bevorzugt mit einem 
Volumen von 5 cm 3 bis 300 cm 3 , in einem Werkzeugtrager umfassend 
die Schritte 

10 

(i) Einfullen der Ausgangskomponenten zur Herstellung der Form- 
korper in eine bevorzugt mit Trennmitteln versehene Form 

(iv) , die einen Kern (v) aufweist, der den Hohlraum des 
Formkdrpers definiert, wobei die Form (iv) bevorzugt einen 

15 Deckel aufweist, 

(ii) Offnen der Form (iv) , wobei der FormkBrper durch den Kern 

(v) festgehalten wird, 

20 (iii) Entfernen des Formkdrpers vom Kern (v) . 

Aufcerdem betrifft die Erfindung Werkzeuge zur Herstellung 
von hohlen Formteilen enthaltend mindestens eine Form (iv) und 
mindestens zwei Kerne (v) und (vi) , die den Hohlraum der Form- ^ 
25 telle bestimmen. Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf 
TaktstraEen, die die erf indungsgemaiSen Werkzeuge aufweisen. 

Die Herstellung von Formteilen, beispielsweise geschaumten 
Polyurethanen in Werkzeugen, die in einer Taktstra&e angeordnet 

30 sein konnen, ist allgemein bekannt. tiblicherweise werden die 
flussigen Ausgangsstof f e zur Herstellung der Formteile oder die 
geschmolzenen Thermoplasten mittels eines Mischkopfes oder einer 
sonstigen Dosierapparatur in eine im allgemeinen temper ierte 
Form gegossen oder gespritzt, die anschliefcend verschlossen in 

35 der Taktstrafie weiterbewegt wird, so dass die nachfolgende Form 
gefullt werden kann. Hohlraume in den Formteilen werden iiblicher- 
weise durch sogenannte Kerne erzeugt, im allgemeinen ebenfalls 
zylindrische, langliche und gegebenenf alls konturierte Aus-^ 
stttlpungen des Deckels oder haufiger des Bodens der Form. Eine 

40 Entformung erfolgt ublicherweise, indem der Deckel abgehoben 

wird, die zwei Teile der Form, die die Mantelflache des Formteils 
def inieren von Formteil weggeklappt oder weggeschoben werden und 
anschlie&end das Formteil von dem Kern, der ablicherweise die 
Bodenplatte darstellt oder Teil der Bodenplatte der Form ist, 

45 abgezogen wird. Aufgrund der teilweise sehr langen Reaktions- 

zeiten, bis das Formteil soweit ausgehartet ist, dass es entformt 
werden kann, bestehen insbesondere Taktstrafien zur Herstellung 
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von Polyurethanf ormkorpern durch Umsetzung der reaktiven 
Ausgangskomponenten aus einer Vielzahl hintereinander umlaufend 
angeordneter Formen, urn so die Dauer, bis das jeweilige Werkzeug 
wieder am Mischkopf zur Befullung angelangt, auf die Reaktions- 
5 zeit abzustimmen. 

Aufgabe.der vorliegenden Erfindung war es, Verfahren zur Her- 
stellung von hohlen, bevorzugt zylindrischen Formkdrpern, bevor- 
zugt mit einem Volumen von 5 cm 3 bis 300 cm 3 , in einem Werkzeug- 
10 trager urafassend die Schritte 

(i) Einf iillen der Ausgangskomponenten zur Herstellung der Form- 
korper in eine bevorzugt mit Trennmitteln versehene Form 

(iv) , die einen Kern (v) aufweist, der den Hohlraum des 
15 Formkorpers definiert, 

(ii) Offnen der Form (iv) , wobei der Formkorper durch den Kern 

(v) festgehalten wird, 

20 (iii) Entfernen des Formkorpers vom Kern (v) , 

sowie geeignete Werkzeuge und TaktstraSen zu entwickeln, die eine 
hohere Produktivitat aufweisen. Insbesondere sollte der Ausstofi 
an Formteilen pro Werkzeug erh6ht werden. Dieses Ziel ist von ^ 
25 besonderer Bedeutung, da aufgrund ihrer aufwendigen Fertigung die 
Werkzeuge einen wesentlichen Kostenfaktor bei der Produktion der 
Formteile ausmachen. 

Diese Aufgaben konnten durch ein Verfahren gel6st werden, bei dem 
30 man den Formkorper aufierhalb der Form (iv) vom Kern (v) entfernt, 
bevorzugt abstreift. Unter dem Ausdruck "auSerhalb der Form" ist 
der Raum zu verstehen, der bei gedffneter Form aufierhalb, d.h. 
oberhalb, unterhalb oder auf der Ruckseite der die Mantelflache 
des zylindrischen FormkSrpers def inierenden Seitenteile der Form 
35 liegt. 

Insbesondere bei hohlen zylindrischen Formteilen, deren Hohlraum 
durch einen Kern der Form ausgebildet wird, ist die mechanische 
Beanspruchung bei der Entformung sehr hoch, da die elastischen 

40 Formkorper gegebenenf alls uber Ausstulpungen des Kern gezogen 
werden. Deshalb ist es gerade in diesen Fallen wichtig, dass 
die Formteile ausreichend ausgehartet -sind, um beim Ziehen des 
Formteils vom Kern eine Beschadigung zu vermeiden. Durch das 
erfindungsgemaSe Verfahren wird die eigentliche Form (iv) friih- 

45 zeitig geleert und kann damit erneut gefullt werden, bevor der 
Formkorper vom Kern (v) entfernt wird. Die Entformung aus der 
eigentlichen Form (iv) kann deutlich fruher als das Entfernen 
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des Kerns (v) aus dem zylindrischen Formteil erfolgen, da die 
Beanspruchungen bei der Entfernung der aufieren Formteile deutlich 
geringer sind als beim Entfernen des Kerns (v) . Wie eingangs 
dargestellt ist der Kern definiert durch den im Formkorper abzu- 
5 bildenden Hohlraum und entsprechend bevorzugt zylindrisch, lang- 
lich und gegebenenf alls konturiert ausgebildet. Der Kern befindet 
sich bevorzugt am Boden der Form, wahrend die Beftillung der Form 

(iv) bevorzugt uber den Deckel der Form erfolgt. 

10 Der Kern (v) , der zumindest teilweise den Hohlraum der Form- 
korper definiert ist erf indungsgemaS beweglich angeordnet und 
kann erf indungsgeraaE. aus der eigentlichen Form (iv) , die ins- 
besondere bei zylindrischen Formteilen mindestens eine, bevorzugt 
mindestens zwei, besonders bevorzugt 2 Telle, die zumindest die 

15 Kontur der Mantel flache des Zylinders bilden sowie mindestens 
ein Boden und/oder Deckelteil, das dem Kern gegenuberliegend 
angeordnet ist, urafasst, entfernt werden.. Dies stellt eine 
wesentliche Neuerung gegeniiber dem Stand der Technik dar, der 
den Kern als Teil der Form beschreibt. Auch beim Offnen der 

20 Form verbleibt der Kern mit dem Formkdrper in der Form und die 
Entformung erfolgt ebenfalls in der Form. Lediglich der Deckel 
sowie die Seitenteile der Form werden ublicherweise geoffnet, 
d.h. beispielsweise gekippt oder aus der geschlossenen Position 
geklappt, um Zugang zum Formkorper zu erlangen und diesen vom ( 

25 Kern zu ziehen. Erf indungsgemaS sind die bevorzugt zwei Teile 
der Form, die die Mantelf lache des zylindrischen Formkdrpers 
definieren sollen, sowie gegebenenf alls ein Deckel beweglich 
in dem Werkzeug montiert, womit ein Offnen der Form und ein ein- 
f aches Entfernen des Kerns (v) mit dem Formteil erreicht wird. 

30 Bevorzugt wird der Kern (v) mit dem Formteil nach unten oder nach 
oben aus der Form (iv) entfernt. Bevorzugt werden bei der Ent- 
formung des Formteils mit dem Kern (v) aus der Form der Deckel 
der Form (iv) auf geklappt oder aufgeschoben und gegebenenf alls 
anschlieSend geklappt und die Seitenteile der Form soweit von dem 

35 Formteil, das auf dem Kern (v) fixiert ist, entfernt, bevorzugt 
weggeschoben, dass der Kern mit dem Formteil bevorzugt nach unten 
aus der Form entfernt werden kann. 

Die Oberflache der Form (iv) , d.h. die Oberflache, die mit den 
40 Ausgangskomponenten zur Herstellung des Forrakd'rpers in Kontakt 
koramt, wird bevorzugt mit allgemein bekannten Trennmitteln, 
beispielsweise auf Wachs- oder Silikonbasis oder insbesondere 
wassrigen Seif enl6sungen versehen, bevorzugt eingespruht, beson- 
ders bevorzugt automatisch eingespruht. Die Auftragung des Trenn- 
45 mittels erfolgt nach dem Entfernen des Formkorpers mit dem Kern 

(v) aus der Form und vor dem Einfullen der Ausgangkomponenten in 
die Form (iv) . Beim Auftragen des Trennmittels kann der jeweilige 
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nackte Kern, d.h. ohne Formk6rper, sich in der Form befinden. Al- 
ternativ ist es mdglich, den Kern aufcerhalb der Form mit Trenn- 
mittel zu versehen. 

5 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Werkzeug zur Her- 
stellung der Formteile mindestens zwei Kerne (v) und (vi) auf, 
die abwechselnd in der Form positioniert werden. Sobald somit 
das Formteil in der Form (iv) soweit ausgehartet ist, dass es 
zusammen mit dem einen Kern (v) aus der Form genommen werden 
10 kann, wird der andere Kern (vi) , von dem, bevorzugt parallel zur 
Entnahme des Kerns (v) zusammen mit dem Formteil aus der Form 

(iv) , das im vorherigen Zyklus hergestellte Formteil entfernt 
wird, in der Form (iv) platziert, die dann im nachsten Schritt 
erneut mit den Ausgangskomponenten zur Herstellung eines weiteren 

15 Formteils gefiillt werden. Das hei£t, bevorzugt wird man parallel 
zur Entnahme des einen Kerns (v) mit dem neuen Formteil aus der 
Form (iv) das auf dem Kern (vi) befindliche Formteil abstrei fen, 
dann die Kerne (v) und (vi) urn 180° drehen und somit in ihrer 
Position austauschen und anschlieSend den Kern (vi) in die Form 

20 (iv) einfuhren. In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform weist das 
Werkzeug somit mindestens zwei Kerne (v) und (vi) auf, die zu 
unterschiedlichen Zeiten in der Form (iv) mit den Ausgangs- 
komponenten zur Herstellung der Formkorper umgeben werden, d.h. 
bevorzugt alternierend in der Form (iv) zur Herstellung der Form- 

25 korper positioniert werden. Bevorzugt sind die Kerne (v) und (vi) 
derart miteinander verbunden, beispielsweise uber einen gemein- 
samen Drehteller oder Drehbalken, dass der Wechsel der Kerne 
durch ein Absenken der Apparatur, auf der die Kerne (v) und (vi) 
befestigt sind, aus der Form (iv) , einer anschlieEenden Drehung 

30 urn 180° sowie ein darauf folgendes Anheben der Kerne, wobei der 
Kern (vi) in der Form platziert wird, erfolgen kann. Die Kerne 

(v) und (vi) sind somit bevorzugt direkt miteinander verbunden. 
Dabei kann jedes Werkzeug auch raehr als eine Form (iv) und ent- 
sprechend auch mehr als einen Kern (v) und gegebenenf alls und 

35 bevorzugt mehr als einen Kern (vi) aufweisen. Beispielsweise 

konnen in dem Werkzeug nebeneinander zwei Formen angeordnet sein. 

Bevorzugt weist das Werkzeug, in dieser Schrift auch als Werk- 
zeugtrager bezeichnet, somit mindestens zwei, bevorzugt zwei 

40 Kerne (v) und (vi) auf, die bevorzugt beide relativ zur Form 
beweglich angeordnet sind und abwechselnd in die Form (iv) ein- 
gebracht werden konnen. Besonders bevorzugt weist das Werkzeug 
1 bis 4 Kerne (v) , 1 bis 4 Kerne (vi) und 1 bis 4 Formen (iv) 
auf, wobei die Anzahl an (iv), (v) und (vi) besonders bevorzugt 

45 gleich ist. 
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Bevorzugt erf olgt somit die erf indungsgema&e Herstellung der 
Formkorper derart, dass man die Ausgangskomponenten zur Her- 
stellung der Formkorper in eine mit Trennmitteln versehene 
Form (iv) fiillt, die einen am Boden Oder am Deckel, bevorzugt am 
5 Boden befestigten Kern (v) aufweist, der den Hohlraum des Form- 
korpers definiert und der mit mindestens einem weiteren Kern (vi) 
verbunden ist, der sich aufcerhalb der Form (iv) befindet, die 
Form (iv) verschliefct, nach dem Offnen der Form (iv) den Kern (v) 
bevorzugt nach oben oder unten, bevorzugt unten aus der durch 

10 die auSeren Wande definierten Form (iv) bewegt, durch eine Dreh- 
bewegung urn 180° den Kern (v) gegen den Kern (vi) , der keinen 
Formkorper festhalt, austauscht, den Kern (vi) in die Form (iv) 
bewegt wobei der Kern (v) in eine Position gefuhrt wird, aus der 
der Formkorper bei dem Entfernen des Kerns (vi) aus der Form (iv) 

15 von dem mit dem Kern (vi) verbundenen Kern (v) abgestreift 

werden. Das Abstreifen kann bevorzugt derart erfolgen, das beim 
Anheben der Kerne (v) und (vi) , d.h. beim Anheben des Kerns (vi) 
in die Form (iv) , der Kern (v) mit dem FormkSrper uber eine nur 
nach oben bewegliche Klappe oder Zange, die Uber eine Aussparung 

20 fur den Kern verfugt, gefuhrt wird, die zwar eine freie Bewegung 
des Kerns (v) nach oben oder unten zulasst, aber aufgrund der fur 
den Formk6rper zu kleinen Aussparung bei der nachsten Absenkung 
der Kerne (v) und (vi) den Formkorper vom Kern (v) abstreift. 
Dieses Abstreifen ist deutlich schonender fur die Formkdrper als 

25 ein Abziehen der Formkdrper vom Kern, beispielsweise mit auto- 
matisierten Greifarmen. Durch dieses bevorzugte Abstreifen wird 
der Anteil an fehlerhaften Produkten wie gewunscht verringert. 

Die nach dem erf indungsgemafien Verfahren hergestellten Form- 

30 korper konnen aus allgemein bekannten Materialien bestehen, die 
aus flussigen, erweichten oder pulverisierten Ausgangskomponenten 
in einer Form hergestellt werden kdnnen. Bevorzugt handelt es 
sich urn elastische Formkdrper. Besonders bevorzugt basieren die 
Formkorper auf thermoplastischen Kunststof f en, Gummi, und/oder 

35 Kunststoffen hergestellt aus reaktiven Ausgangskomponenten. 
Besonders bevorzugt sind Formkarper auf der Basis von zelligen 
Polyurethanelastomeren, die gegebenenf alls Harnstof fgruppen ent- 
halten konnen. Besonders bevorzugt handelt es sich bei den Form- 
kdrpern urn zelligen Polyurethanelastomeren mit einer Dichte nach 

40 DIN 53 420 von 200 bis 1100, bevorzugt 300 bis 800 kg/m 3 , einer 
Zugfestigkeit nach DIN 53 571 von £ 2, bevorzugt 2 bis 8 N/mm2, 
einer Dehnung nach DIN 53 571 von > 300, bevorzugt 300 bis 700 % 
und einer Weiterreifcfestigkeit nach DIN 53 515 von £ 8, bevorzugt 
8 bis 25 N/mm. Bevorzugt handelt es sich bei den Elastomeren 

45 urn mikrozellige Elastomere auf der Basis von Polyisocyanat-Poly- 
additionsprodukten, bevorzugt mit Zellen mit einem Durchmesser 
von 0,01 mm bis 0,5 mm, besonders bevorzugt 0,01 bis 0,15 mm. 
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Elastomere auf der Basis von Polyisocyanat-Polyadditions- 
produkten und ihre Herstellung sind allgemein bekannt und viel- 
faltig beschrieben, beispielsweise in EP-A 62 835, EP-A 36 994, 
EP-A 250 969, DE-A 195 48 770 und DE-A 195 48 771. Bevorzugt 
5 weisen die zelligen Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte einen 
Druckverformungsrest kleiner 25 % nach DIN 53 572, wobei als 
Prufkorper Wiirfel der Abmessung 40 iraa x 40 mm x 30 mm ohne 
Silikonanstrich verwendet werden, die Prlifung bei konstanter Ver- 
formung erfolgt, wobei die Prtifkdrper urn 40 % zusammengedruckt 

10 und 22 Stunden bei 80 °C im Umluf tschrank gehalten werden, die 
Prttfeinrichtung nach der Entnahrae aus dem Warraeschrank 2 Stunden 
im zusammengedrttckten Zustand auf Raumtemperatur abgekuhlt wird, 
anschlie&end der Prufkorper aus der Prufeinrichtung entnommen 
wird und 10 min ± 30 s nach der Entnahme der Prufkorper aus der 

15 Prtifeinrichtung die H6he der Prtifkdrper auf 0,1 mm genau gemessen 
wird. Bei den Ausgangskomponenten zur Herstellung der FormkSrper 
handelt es somit bevorzugt urn eine Reaktionsmischung enthaltend 

(a) Isocyanate und (b) gegenuber Isocyanaten reaktive Ver- 
bindungen, mit der zellige Polyurethanelastomere als Formkoper 

20 hergestellt werden. Die Herstellung der Polyisocyanat-Poly- 
additionsprodukte kann nach allgemein bekannten Verfahren 
erfolgen, beispielsweise indem man in einem ein- oder zwei- 
stufigen Prozess die folgenden Ausgangsstof f e einsetzt: 

25 (a) Isocyanat, 

(b) gegemiber Isocyanaten reaktiven Verbindungen , 

(c) Wasser und gegebenenf alls 

( d) Katalysatoren , 

(e) Treibmittel und/oder 

30 (f ) Hilfs- und/oder Zusatzstof f e, beispielsweise Polysiloxane 
und/oder Fettsauresulf onate. 

Die Oberf lachentemperatur der Forminnenwand betragt xiblicher- 
weise 40 bis 95°C, bevorzugt 50 bis 90°C. Die Herstellung der 

35 Formteile wird vorteilhaf terweise bei einem NCO/OH-Verhaltnis 
von 0,85 bis 1,20 durchgefiihrt , wobei die erwarmten Ausgangs- 
komponenten gemischt und in einer der gewunschten Formteildichte 
entsprechenden Menge in die bevorzugt beheizte, bevorzugt dicht- 
schliefiende Form (iv) gebracht werden. Die Formteile sind nach 

40 1 bis 60 Minuten ausgehartet und damit entformbar. Die Menge des 
in die Form (iv) eingebrachten Reaktionsgemisches wird ublicher- 
weise so bemessen, dass die erhaltenen Formkorper die bereits 
dargestellte Dichte aufweisen. Die Ausgangskomponenten werden 
ublicherweise mit einer Temperatur von 15 bis 120°C, vorzugs- 

45 weise von 30 bis 110°C, in das Formwerkzeug eingebracht. Die 

Verdichtungsgrade zur Herstellung der Formkorper liegen zwischen 
1,1 und 8, vorzugsweise zwischen 2 und 6. Nach einer besonders 
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vorteilhaf ten Ausf uhrungsf onu wird in einem zwei-stuf igen Prozess 
zunSchst ein NCO-gruppenhaltiges Prepolymeres hergestellt. Dazu 
wird die Komponente (b) rait (a) im Oberschuss tiblicherweise bei 
Temperaturen von 80°C bis 160°C, vorzugsweise von 110°C bis 150°C, 
5 zur Reaktion gebracht. Die Reaktionszeit ist auf das Erreichen 
des theoretischen NCO-Gehaltes bemessen. Bevorzugt erfolgt dem- 
nach die erf indungsgemafce Herstellung der Formkorper in einem 
zweistufigen Verfahren, indem man in der ersten Stufe durch Um- 
setzung von (a) mit (b) ein Isocyanatgruppen aufweisendes Prepo- 

10 lymer herstellt und dieses Prepolymer in der zweiten Stufe in 
einer Form mit einer Verne tzer komponente enthaltend gegebenen- 
falls die weiteren eingangs dargestellten Komponenten umsetzt. 
Die Ausgangs komponenten (a) bis (f ) sind beispielsweise ausfuhr- 
lich in den Schriften DE-A 195 48 770 und DE-A 195 48 771 darge- 

15 stellt und dem Fachmann zudem allgemein bekannt. 

Das erfindungsgemSfce Verfahren erfolgt bevorzugt kontinuierlich, 
besonders bevorzugt vollstandig automat isiert, in einer Takt- 
strafce, die mindestens 4, bevorzugt 30 bis 300, besonders bevor- 
20 zugt 50 bis 200 Werkzeuge umfasst. In dieser TaktstraiSe werden 
die einzelnen Werkzeuge ublicherweise an den folgenden Stationen 
bearbeitet : 



• Formenbeftillstation, gegebenenf alls mit mehreren Mischkopfen 

25 

• Formenschliefcstation, in der die bef till ten Formen oder 
Formennester zur Erzielung einer gleichmaMgen Aushartens 
der produzierten Formteile tiblicherweise mit einem Abdeck- 
element versehen werden, 

30 

• Aush^rtebereichzufiihrung ftir gegebenenf alls mehrere neben- 
einander angeordnete 

• Aushartebereiche, die ublicherweise wie bevorzugt auch die 
35 Formen selbst beheizbar sind, 

• Formenof fnungs station, in der die Formen bzw. Deckel geoffnet 
werden , 

40 • Entformstation, in welcher die ausgeharteten Formteilrohlinge 
auf dem Kern (v) aus der jeweiligen Form genommen werden und 
wo bevorzugt gleichzeitig der Formkorper vom Kern (vi) ge- 
streift wird, besonders bevorzugt mit direkt anschliefcendem 
Austausch der Kerne, wobei der Kern (vi) nach dem Abstreifen 

45 des FormkOrper s in der Form platziert wird und der Kern (v) 

mit dem neuen Formkorper in die Position zum Abstreifen des 
Formkorpers ruckt, 
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• gegebenenfalls Qualitatskontroll- und/oder Nachbearbeitungs- 
station fur den oder die Formkorper auf dem oder den aus der 
Form entfernten Kern(en) (v) , 

5 • Reinigungstrecke, in der die Formenwerkzeuge gereinigt, 
gegebenenfalls von Werkstoff rucks tanden befreit und dann 
mit einem Trennmittel versehen werden, bevor sie wieder zur 

• Befullstation 4 gefordert werden, wo die Form oder die Formen 
10 (iv) erneut befullt werden. 

Besonders bevor zugt wird der Formkdrper 1 min bis 60 min nach dem 
Offnen der Form (iv) und somit der Herausnahme aus der Form (iv) 
vom Kern (v) entfernt. 

15 

Die Fixierung der hergestellten Formkdrper auf dem Kern (v) 
au£erhalb der Form, d.h. mit der frei zuganglichen aufieren 
Oberflache der- Formk6rper, bietet zudera den wesent lichen Vor- 
teil, dass eine automat isierte Qualitatskontrolle durchgefuhrt 

20 werden kann, ohne dass die Periode bis zur nachsten Befullung 
der Form verlangert werden muss. Die Qualitatskontrolle kann 
beispielsweise durch allgemein bekannte optische Methoden 
erfolgen. Bevor zugt wird somit der Formk6rper aufierhalb der 
Form (iv) vor dem Entfernen vom Kern (v) einem Soll-Ist-Ver- 

25 gleich unterzogen. Bevorzugt wird mit der Qualitatskontrolle . 
eine Sortierung der hergestellten Formkorper, d.h. Aussortierung 
fehlerhafter Produkte, kombiniert . Ein weiterer Vorteil dieser 
Fixierung der FormkOrper auf dem Kern aufierhalb der Form ist 
die Moglichkeit, die Formkorper nachzubehandeln, beispiels- 

30 weise indem man den Formkorper aufierhalb der Form (iv) vor dem 
Entfernen vom Kern (v) bearbeitet, beispielsweise entgratet, 
graviert, poliert und/oder mit anderen Formteilen, beispiels- 
weise Ringen, Kappen oder Einlegern, verbindet, beispielsweise 
durch einclipsen, tiberstreifen und/oder ein- und/oder verklemmen. 

35 

ErfindungsgemaS ist somit auch ein Werkzeugtrager zur Herstellung 
von hohlen Formteilen enthaltend mindestens eine Form (iv) und 
mindestens zwei Kerne (v) und (vi) , die den Hohlraum der Form- 
teile bestimmen, wobei die Kerne (v) und (vi) abwechselnd in der 

40 Form (iv) positioniert werden kSnnen. Dabei sind die bevorzugt 
zylindrischen Kerne (v) und (vi) bevorzugt parallel ausgerichtet 
und parallel zur Langsachse der Kerne beweglich angeordnet, 
d.h. die Kerne konnen nach oben und/oder unten aus der Form (iv) 
bewegt werden. Besonders bevorzugt sind die Kerne (v) und (vi) 

45 drehbar montiert, wobei die gemeinsame Drehachse parallel zur 
Langsachse der Kerne und mittig zwischen den Kernen (v) und (vi) 
liegt. Beispielsweise konnen die Kerne (v) und (vi) auf einem 
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gemeinsamen Drehteller oder einem drehbaren Balken oder Stange 
montiert sein, wobei der Abstand des Kerns (v) und der Abstand 
des Kerns (vi) jeweils von der Drehachse gleich sind. Bevorzugt 
ist ein Werkzeugtrager , der eine Form (iv) umfassend bevorzugt 
5 zwei Seitenteile, die zumindest die Mantelflache des her- 

zustellenden Formk6rpers definieren, mindestens ein, bevorzugt 
ein Deckelteil sowie ein Bodenteil, das mittig einen in die Form 
ragenden Kern (v) aufweist, der den Hohlraum des her zustellenden 
Formkorpers definiert und nach unten aus der Form (iv) beweglich 
10 angeordnet und mit einem weiteren Kern (vi) drehbar um eine Dreh- 
achse, die parallel zur Langsachse der Kerne (v) und (vi) sowie 
des zylindrischen Formkdrpers verbunden ist, sowie bevorzugt eine 
Vorrichtung zum Abstreifen des Formkorpers vom Kern (v) enthalt. 

15 Bevorzugt enthalt der Werkzeugtrager eine Vorrichtung, bevorzugt 
eine Klappe, mit der die Formkorper vom Kern (v) abgestreift 
werden. Wie bereits dargestellt ist der Werkzeugtrager bevorzugt 
beweglich in einer bevorzugt umlaufenden und kontinuierlich 
betriebenen TaktstraSe mit relativ zum Werkzeugtrager ortlich 

20 fixiertem Mischkopf zur Einfullung der Ausgangskomponenten zur 
Herstellung der Formkorper in die Form (iv) angeordnet. 

Ein beispielhaftes, erf indungsgemafces Werkzeug ist in ver- 
schiedenen Arbeitsstuf en in den Figuren 1 bis 4 dargestellt. 

25 In den Figuren ist ein Werkzeugtrager mit zwei Formen (iv) und 
jeweils zwei Kernen (v) und (vi) in vier Stufen des Verfahrens 
dargestellt. Die Deckel der Formen (iv) sind mit (vii) gekenn- 
zeichnet, die zwei Seitenteile einer Form (iv) mit (viii) bzw. 
(ix) . Die Klappe zum Abstreifen eines Formteils vom Kern ist 

30 mit (x) bezeichnet. Der Drehteller oder Drehbalken ist rait (xi) 
gekennzeichnet . 

In der Figur 1 ist die Form geoffnet, d.h. der Deckel auf- 
geklappt und die Seitenteile vom Formteil weggeschoben. Die im 
35 vorherigen Arbeitsgang in der Form (iv) hergestellten und auf 
den Kernen (vi) befindlichen Formteile (xii) befinden sich uber 
dem Abstreifer (x) , die neuen Formteile (xiii) auf den Kernen (v) 
sind noch in der Form (iv) . 

40 Figur 2 stellt die Situation dar, nachdem der Drehbalken (xi) mit 
den Kernen (v) und (vi) sowie den Formteilen (xiii) aus der Form 
abgesenkt wurde. Die Klappe (x) hat die Formteile (xii) von den 
Kernen (vi) gestreift. 
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In Figur 3 befinden sich nach der Drehung des Balkens (xi) um 
180° sowie Anheben der Kerne (v) und (vi) und des Balkens (xi) 
die Kerne (vi) in der Form (iv) und die Kerne (v) mit den neuen 
Formteilen (xiii) *oberhalb" der Klappe (x) . 

5 

In Figur 4 wurde die Form (iv) geschlossen, indem die Seiten- 
teile (viii) und (ix) zugeschoben und die Deckel (vii) zuklappt 
wurden. Durch das Verschieben der Seitenteile (viii) wurde auch 
die Klappe (x) von den Kernen (v) und den neuen Formteilen (xiii) 
10 weg bewegt. Dadurch klappte die Klappe (x) heruriter und wird 
beim Offnen der Form (iv) entsprechend wieder unter die Form- 
teile (xiii) geschoben (siehe Figur 1) . 

Der nach Figur 4 folgende Arbeitsschritt ist der Figur 1 zu ent- 
15 nehmen, d.h. die in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Positionen 
bzw. Arbeitsschritte wurden bevorzugt kontinuierlich betrieben. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von hohlen Formkorpern in einem 
5 Werkzeugtrager uiafassend die Schritte 

(i) Einf alien der Ausgangskomponenten zur Herstellung der 
Formkorper in eine Form (iv) , die einen Kern (v) auf- 
weist, der den Hohlraum des FormkSrpers definiert, 

10 

(ii) Gffnen der Form (iv) , wobei der Formkorper durch den 
Kern (v) festgehalten wird, 

(iii) Entfernen des Formkarpers vom Kern <v) , 

15 

dadurch gekennzeichnet, dass man den Formk6rper aufierhalb der 
Form (iv) vom Kern (v) entfernt. 

2. Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 man die FormkSrper in einer Taktstrafce umfassend raindestens 

4 Werkzeugtrager herstellt. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkzeugtrager mindestens zwei Kerne (v) und (vi) aufweist^ 

25 die abwechselnd in die Form (iv) eingebracht werden. 

4. Verfahren gem&S Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man 
die Ausgangskomponenten zur Herstellung der Formkorper in 
eine mit Trennmittel versehene Form (iv) fullt, die einen am 

30 Boden oder am Deckel befestigten Kern (v) aufweist, der den 

Hohlraum des Formk6rpers definiert und der mit mindestens 
einem weiteren Kern (vi) verbunden ist, der sich aufcerhalb 
der Form (iv* befindet, die Form (iv) verschliefct, nach dem 
Sffnen der Form (iv) den Kern (v) nach unten aus der durch 

35 die auSeren Wande definierten Form (iv) bewegt, durch eine 

Drehbewegung urn 180° den Kern (v) gegen den Kern (vi) , der 
keinen Formkorper festhalt, austauscht, den Kern (vi) in die 
Form (iv) bewegt wobei der Kern (v) in eine Position gerat, 
aus der die Formkorper bei dem Entfernen des Kerns (vi) aus 

40 der Form (iv) von dem mit dem Kern (vi) verbundenen Kern (v) 

abgestreift werden. 
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5. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Formkorper auf thermoplastischen Kunststof fen, Gummi, 
und/oder Kunststof fen hergestellt aus reaktiven Ausgangs-' 
komponenten in der Form (iv) basieren. 

5 

6. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich bei den Ausgangskomponenten zur Herstellung der Form- 
korper um eine Reaktionsmischung enthaltend (a) Isocyanate 
und (b) gegenuber Isocyanaten reaktive Verbindungen handelt, 

10 mit der zellige Polyurethanelastomere als Formkoper her- 

gestellt werden. 

7. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Formkorper 1 min bis 60 min nach dem Offnen der Form (iv) vom 

15 Kern (v) entfernt wird. 

Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
FormkSrper aufierhalb der Form (iv) vor dem Entfernen vom Kern 
(v) einem Soll-Ist-Vergleich unterzogen wird. 

Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
FormkSrper aufierhalb der Form (iv) vor dem Entfernen vom Kern 
(v) bearbeitet wird. 

Werkzeug zur Herstellung von hohlen Formteilen enthaltend 
mindestens eine Form (iv) und mindestens zwei Kerne (v) 
und (vi) , die den Hohlraum der Formteile bestimmen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kerne (v) und (vi) abwechselnd in 
der Form (iv) posit ioniert werden kdnnen. 

Werkzeug gemafi Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kerne (v) und (vi) parallel ausgerichtet und parallel 
zur Langsachse der Kerne beweglich angeordnet sind. 

35 12. Werkzeug gemafi Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kerne (v) und (vi) drehbar montiert sind, wobei die gemein- 
same Drehachse parallel zur Langsachse der Kerne und mittig 
zwischen den Kernen (v) und (vi) liegt. 

40 13. Werkzeug gemafi Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Werkzeug eine Vorrichtung aufweist, mit der der FormkSrper 
vom Kern (v) abgestreift wird. 
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14. Werkzeug gemafc Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Werkzeug beweglich in einer bevorzugt umlauf enden und 
kontinuierlich betriebenen Taktstrafce mit relativ zum Werk- 
zeug ortlich f ixiertem Mischkopf zur Einfuliung der Ausgangs- 

5 komponenten zur Herstellung der FormkSrper in die Form (iv) 

angeordnet ist. 

15. TaktstraSe zur Herstellung von Formkarpern, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Taktstrafie mindestens ein Werkzeug gemafi 

10 Anspruch 10 aufweist. 
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